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Se complace en invitar a usted a participar en los actos que bajo el
titulo general:
MENDEL: NACIMIENTO, DESARROLLO Y FUTURO
DE LA GENETICA
Se celebraran en los locales sociales, plaza de Nules, 2, Valencia, para
conmemorar el primer centenario de la muerte de este insigne cientifico.
DIA 22 PONENTE: D DOLORES OCHANDO GONZALEZ —Profesor Ad-
junto de Genética. Univ. Complutense. Madrid.
Disertarg sobre: NACIMIENTO DE LA GENETICA: HERENCIA Y EVO-
LUCION.
HORA: 19'30 horas
DIA 23, PONENTE: D. ANTONIO PREBOST! PELEGRIN.—Catedratico de
Genética. Univ. Ceniral de Barcelona.
Disertara sobre: DESARROLLOC DE LA GENETICA: 100 ARIOS DES-
PUES DE MENDEL.
HORA: 19'30 horas.
DIA 24. MESA REDONDA: FUTURO DE LA GENETICA: CONTROL GE-
NETICO Y ESPECIE HUMANA.
HORA: 19 horas.
MODERADOR: D. JOSE L. MENSUA FERNANDEZ —Catedratico de
Genética. Univ. de Valencia.
PONENTES: D. JOSE IGNACIO CUBERO SALMERON.—Catedrético
de Genética y Mejora. E. T. S. I. A. de Cérdoba.
D.* DOLORES OCHANDO GONZALEZ. —Profesor Adjunto de Gené-
fica. Univ. Complutense. Madrid.
D. JOSE E. RODRIGUEZ IBANEZ —Catedratico de Sociologia. Uni-
versidad Complutense. Madrid.

Pairocina: Excma. Conselleria d’Educacié i Cultura. Generalitat Valenciana
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INTRODUCCION:
CONTROL GENETICO y ESPECIE HUMANA

José L. Mensua Fernandez

Para plantear el futuro de la Genética hemos de referimos, aunque solo sea muy
brevemente, al pasado. La Genetica, como todos saben, tuvo sus comienzos en un
oscuro convento de agustinos, en el Imperio Austro- Hungaro, gracias al tesén y
curiosidad de un monje, Gregorio Mendel, del que celebramos este afio el centenario de
su muerte. La Genética, en estos cien afios, se ha convertido en una ciencia
multidisciplinar, que ha progresado gracias no solamente a bidlogos o médicos,
interesados en diversas areas, como la Botanica, la Zoologia, la Microbiologia, la
Citologia, la Agronomia, etcétera, sino también a especialistas en otros campos
cientificos, como la Bioquimica, la Biofisica, las Matematicas, llegando incluso a
desbordar aque- llas areas estrictamente experimentales para interesar a filosofos,
socidlogos, economistas e incluso politicos, por las implicaciones que los
descubrimientos genéticos estan teniendo ya para la humanidad.

Los componentes de la mesa redonda que me acompafian, y yo mismo, vamos a
intentar plantear, lo mejor posible, hacia donde puede dirigirse la Genetica en el futuro,
y, yo diria mas, hacia dénde pueden dirigir a la humani- dad los descubrimientos
genéticos.

El objetivo de la Genética es, de acuerdo con la definicion dada por Bateson en
1902, el estudio de la variabilidad bioldgica y de la transmision de dicha variabilidad.
Toda variabilidad biologica depende, por un lado, de la infor- macion contenida en el
DNA, .y por otro de la interaccién de dicha informacion y el ambiente en donde se
expresa. La variabilidad, a nivel molecular, esta codificada en forma de secuencias de
pequefias moléculas, los nucledti- dos, cuyo orden constituye un mensaje genético.

Pero antes de que se conocieran estos hechos, el hombre, de manera intui- tiva,
se habia aprovechado de la variabilidad que se expresa a nivel morfologico, practicando
seleccion artificial. La domesticacion de animales y plantas, la practica de la seleccion
de los mejores desde el punto de vista productivo, asi como de la diversificacion de
formas obtenidas por los mejoradores, no es mas que la utilizacion por el hombre de la
variabilidad bioldgica en provecho propio. Con la Genética, este proceso se formaliza y
se realiza con mayor rigor cientifico. Técnicas citogenéticas y de hibridacion que
facilitan, sobre todo en vegetales, la reunion de caracteristicas de especies proximas,
potencian extraordinariamente la mejora. Norman Bourlag recibe el premio Nobel de la
Paz, en 1970, precisamente por su contribucion a la Revolucion Verde, «por la
aplicacion de los conocimientos genéticos a la produccion de alimentos».



Pero el hombre no se contenta con aprovechar la variabilidad que surge
espontaneamente, quiere dirigir la variabilidad provocandola de manera intencionada.
Aunque los primeros hallazgos son prometedores, las mutaciones inducidas
artificialmente, tanto por radiaciones (Muller, 1927) como por sus- tancia quimica
(Auerbach, 1946), no pueden dirigirse hacia objetivos concretos. Realmente no se
conoce por esas fechas cudl es la molécula responsable’ de la herencia. Watson y Crick,
en 1953, provocan una auténtica revolucion en el mundo cientifico: proponen la
hipdtesis de la estructura del DNA, que es reconocido desde entonces como la molécula
hereditaria, pasandose de una investigacion genética con técnicas mendelianas, al
desarrollo de la llamada Genética Molecular. En 20 afios se logra descifrar gran parte de
las caracteris- , ticas de la molécula hereditaria, y es por este camino por donde va a
venir la i modificacion dirigida de la herencia.

Las bacterias, como organismos de investigacion, desempefiaron un papel muy
importante en este periodo. No obstante, los modelos de transmisién de la informacion
son muy diferentes a los de los organismos superiores. Para un espectador el estudio de
estos mecanismos podria constituir s6lo un oscuro divertimento académico, util nada
mas que para llenar la curiosidad del cientifico.

Una bacteria puede transmitir informacion genética a otra por contacto y
transferencia de una copia de su DNA. También por incorporacion de una molécula de
DNA libre en el medio. Y, por tltimo, mediante un virus, que se constituye en vehiculo
del DNA de una bacteria a otra. En los tres casos la bacteria receptora debe integrar el
DNA extrafio en su propia informacion genética mediante un proceso de
recombinacion. Este proceso consiste, en muchos casos, en la sustitucion de la
informacion genética de la bacteria por las del DNA extrafio, cambiando por
consiguiente sus caracteristicas. No obstante, en algunos casos la informacion puede
quedar dentro de la bacteria unida a unos elementos autonomos denominados
Plasmidos. Estos son pe- quefias moléculas de DNA, independientes de la informacion
genética de la bacteria y que confieren a ésta ciertas caracteristicas sexuales, de
resistencia a antibidticos o de produccién de sustancias nocivas para otras células.

Estudiando estos procesos se descubrieron hace unos 20 afios unas enzimas que
cortan la molécula de DNA en lugares concretos. Estas enzimas reconocen una
determinada secuencia de nucledtidos y destruyen el enlace quimico que mantiene unida
la cadena. Las bacterias producen como defensa frente a la invasion de DNA de virus
patdgenos. La utilizacion de estas enzimas en el laboratorio permitié recuperar
fragmentos definidos de una molécula y dio lugar al desarrollo de una tecnologia cuyas
consecuencias para el desarrollo de la humanidad son incalculables. En esto, y al menos
por una vez, cientificos y politicos estan de acuerdo.



¢En qué consiste esta tecnologia? Al principio de la década de los 70 los
cientificos fragmentaban moléculas de DNA, las unian a un plasmido bacte- riano, y de
esta forma se lograba la multiplicacion de dicho fragmento en el interior de millones de
bacterias. Esta técnica, denominada de DNA recombi- nante y de Clonacion, permitia,
por un lado, estudiar a fondo la estructura del material genético, pues se conseguian
millones de copias de un gen, impo- sibles de obtener de otra manera, y por otro obtener
substancias bioldgicas importantes desde el punto de vista médico en grandes cantidades
y con una pureza extraordinaria. Un gen se puede aislar en el laboratorio, introducirlo en
una bacteria e informar a dicha bacteria para que sintetice el mensaje de dicho gen como
si fuera propio. De aqui a poder modificar la herencia, sustituyendo a genes patdgenos, o
«sintetizar» en el laboratorio organismos con la informacion genética deseada por el
cientifico, hay pocos pasos.

El impacto que estas técnicas puedan tener en la sociedad es inmenso. Pero
también se presentan riesgos; de hecho, en los comienzos de la aplicacion de- las
mismas muchos cientificos Ilamaron la atencion sobre posibles riesgos bio- l6gicos, al
introducir genes de diversos origenes en bacterias o en otras células. La pugna entre los
que apoyan una libre investigacion cientifica, sin barreras, y los que temen a medio o
largo plazo una ruptura del delicado equilibrio obtenido tras millones de afios de
evolucion se planted con toda su crudeza. El Instituto Nacional de la Salud (N.I.H.) de
los Estados Unidos, después de multiples reuniones entre cientificos, establecio unas
lineas maestras, con prohibiciones y medidas precautorias, para evitar riesgos en
experimentos incontrolados. Diez afios después el temor, si no ha desparecido, si ha
dismi- nuido grandemente. Por un lado, las mismas técnicas de Ingenieria Genética han
evidenciado que la tecnologia aplicada por el cientifico en el laboratorio es «utilizada»
de manera natural por los seres vivos. Moléculas de DNA «saltadoras», que se insertan
en diversos puntos del genoma de una bacteria o célula de organismos superiores, e
incluso que pasan de un organismo a otro, son un fendomeno reconocido cada vez con
mayor frecuencia. Por otro, la practica de las técnicas en cientos de laboratorios de todo
el mundo ha permitido conocer los riesgos reales, que no son tan grandes como se
temia. Pero, sobre todo, los enormes beneficios que empiezan ya a ser patentes, e
incluso «patentados» en estricto sentido comercial, alejan cada vez mas los temores y
nos enfrentan con mayor libertad hacia el control de nuestra propia herencia.



EL FUTURO DE LA MEJORA
José Ignacio Cubero Salmeron

Al hablar sobre el futuro de la Mejora Genética se tiene una tentacion inmediata:
lanzarse a la utopia tomando como base los avances increibles de la Biologia Molecular
en los dltimos afios. Describir todo un mundo en el que las plantas de trigo no sélo
utilizan directamente el nitrégeno y el azufre atmosféricos, sino que ademéas pueden
tener flores como orquideas, es algo que se lee y oye a diario. No dudo que tales cosas
se puedan conseguir, pero creo que el futuro tratable en términos de prediccién no tiene
un limite supe- rior a los cincuenta afios, y aun rebajaria esta cifra a los treinta, mas o
menos el lapso de una generacion. Asi que me restringiré a ese periodo, dentro del, cual
se pueden hacer sugerencias que tengan visos de realidad.

Para analizar el futuro de la Mejora Genética debe considerarse que es una |
rama de la Genética que tiene aplicaciones técnicas inmediatas y que, por tanto, contiene
elementos cientificos -aun mejor, cientifico-técnicos, y luego se vera el porqué de esta
precision- y elementos de organizacion que conciernen a la aplicacion de los avances
cientificos. Trataré ambos aspectos por separado tras una breve, pero creo que necesaria,
introduccidn al pasado de la Mejora.

1. LAS ETAPAS HISTORICAS DE LA MEJORA

En otro lugar he descrito con méas detalle lo que aqui va a ser brevemente
resumido. En primer lugar: la Mejora ha existido desde que existe Agricultu- ; ra; el
proceso de domesticacion en plantas y animales es una mejora inconsciente -al menos
asi lo calificamos ahora- que es consustancial con el desarrollo de las técnicas agricolas.
Nuestros predecesores nos legaron una gran cantidad de plantas cultivadas de gran
riqueza genética y con maravillosos ajustes a las condiciones ambientales, tales que aun
hoy sorprenden al mejorador cientifico-genético-consciente.

Con el despertar de la agricultura cientifica en el siglo XVl también se pone en
marcha la mejora pre-genética, pero ya cientifica. Indudablemente cientifica: baste
mencionar la consciente domesticacion de la remolacha azucarera a caballo entre el
dieciocho y el dienueve, y la seleccion posterior llevada a cabo por mejoradores, en el
sentido mas moderno de esta palabra, que idearon procedimientos que hoy usamos. Esta
mejora cientifica pregenética no es en absoluto indiferente al nacimiento de la Genética
como ciencia en el siglo xx. En efecto, es ya bien conocido que el origen de los trabajos
de Mendel se enmarca dentro de un ambiente de pura mejora vegetal en su pais natal.
Ambiente de mejoradores cientificos, que participaban con entusiasmo en la polémica
transformista pre y postdarwiniana. Mucho mas conocido resulta el hecho de que la
«Conferencia sobre Hibridacion y Mejora de Plan- tas» celebrada en Londres en 1906



pasOd a denominarse, a propuesta de Bate-son, «Tercera Conferencia Internacional de
Genética». ¢Cuales habian sido las dos primeras? Pues la «Conferencia Internacional
sobre Hibridaciom>, y la «Conferencia Internacional de Mejora de Plantas e
Hibridaciom>, celebra- das respectivamente en Londres (1899) y Nueva York (1902).

Finalmente, la Mejora Genetica, resultante de la absorcion por los mejora- dores
de principios de siglo de la joven ciencia que ellos mismos habian contribuido a
fundamentar. Tras la puesta a punto de lo que hoy llamamos «Ingenieria Genética,
realizada sobre todo en la Ultima década, cabe pensar en el comienzo de una cuarta
época, la Mejora Molecular, de cuyas posibilidades me ocuparé inmediatamente junto
con otros aspectos concernientes al fu- turo de la Mejora en general.

2. EL FUTURO DE LA MEJORA: LOS ASPECTOS TECNICOS Y CIENTIFICOS

Repitiendo algo que ya ha quedado dicho antes, Agricultura y Mejora son dos
caras de una misma moneda. El futuro de la Mejora estara solidariamente unido, pues, al
de la agricultura. Si ésta volviera a ser la que se practicaba en la Edad de Bronce, el
espectro de especies y de variedades a utilizar diferiria grandemente del actual, sin que
esto quiera decir que se volviera a la misma estructura que la de la Edad de Bronce: los
puntos de partida para los agricultores-mejoradores serian completamente distintos. Pero
es dificil pen- sar que tal cosa pueda ocurrir. Verosimilmente, la agricultura del futuro, y
de un futuro lejano, serd prolongacion de la actualmente existente en los paises
desarrollados y que, a diferencia de otros tipos de economia, trata de maximi- zar el
rendimiento econdémico por unidad de superficie y tiempo.

Ahora bien, bajo este prisma no todos los cultivos que llegaron a nuestras manos
tienen las mismas posibilidades, ni siquiera desde un punto de vista estrictamente
bioldgico. Ello ha conducido a una competencia entre especies que ha dejado en el
camino a un nimero nada desdefiable ni en cantidad ni en calidad. O mejor dicho: que
ha logrado imponer un escaso nimero de espe- cies cultivadas frente a una mayoria que
ocupa un area cada vez mas restringida. La posibilidad de mecanizacién en todas las
fases del cultivo, la uniformidad del producto para su comercializacion, la facilidad de
transformacion o conservacion del mismo, el rendimiento por unidad de superficie y
tiempo, etc., han sido y son factores decisivos para que un cultivo permanezca o
desaparezca. Comparese por ejemplo, dentro del grupo de productores de hidratos de
carbono, los mijos asiaticos con el trigo o la avena.

Los mismos criterios llevan a una feroz competencia entre variedades dentro de
una especie. Es bien conocido el empobrecimiento genético de las especies mas
ampliamente cultivadas, que ha llevado en tiempos recientes a grandes desastres
causados por enfermedades y plagas. La causa es que asi como es rara la combinacién
genética que produce una flor de gran calidad, también lo es el genotipo responsable de
la alta produccion. Tales genotipos son costosos de obtener, bien sea por estudio de
colecciones o por cruzamien- tos. Una vez obtenidas, se las utiliza como formas
recurrentes para agregarles caracteres auxiliares utiles: resistencia, calidades, etcétera,
de tal forma que cada especie cultivada se va restringiendo a un cultivo basico o a unas
pocas variedades fuertemente emparentadas entre si.



El futuro no hard mas que reforzar la linea evolutiva apuntada: restriccion del
numero de especies y de variedades dentro de cada cultivo. Y aqui entra ahora en accion
la Genetica Molecular -la mejora del futuro- y la utopia. En efecto, puede llevarse la
evolucion resefiada hasta el extremo: ¢por qué no restringir aln mas y mas rapidamente
el numero de especies? Si los cultivos que sobrevivieran fueran trigo, maiz y arroz, cosa
muy probable, ¢por qué no agregarles una cualidad que no tienen -la riqueza proteinica?
Ya se intenta- ron los hibridos somaticos soja x trigo, mediante fusion de protoplastos,
sin exito. La Ingenieria Genética ofrece mejores perspectivas: se toman los genes
precisos y sc los transfiere al complemento cromosomatico del cereal receptor. Es raro
el dia en que la prensa diaria no nos trae algo sobre el tema: para escribir sélo hace falta

papel y lapiz.

Pero queda aun mucha tela -y mucho ADN- por cortar. Aun admitiendo que un
gen se incorpore al ADN de otra especie -en el caso citado puede haber docenas-, debe
expresarse. Aun expresandose, debe transmitirse de forma estable, y no debe inactivarse
por mutacion o incompatibilidad con alguno de sus nuevos comparieros, y aun entonces,
tal cosa se habra conseguido en el material mas f:jvorable desde el punto de vista de la
técnica empleada, que puede no ser el mejor desde el punto de vista agronémico (como
recuerdo: la variedad de trigo méas util desde el punto de vista citogenético, «Chinese
Spring», es absolutamente inutil en la practica agricola), con lo que se habra obtenido un
material de partida estupendo para un programa de mejora clasica. La gran utilidad de la
Ingenieria Genética sera, en mi opinion, ofrecer dicho tipo de materiales; sustituir, en
definitiva, a la mejora por mutacion, en la que tantas esperanzas se depositaron y a la
que aventaja en prescindir del azar, al menos en gran medida, ya que la Ingenieria
Genética parte de genes ya existentes, aunque en otras especies.

(Me pregunto, de todas formas, retomando el ejemplo citado, tantas veces leido,
si no seria mas facil conseguir una leguminosa, que ya tiene su Rhizo- bium con sus
genes fijados de nitrogeno, mas productiva: a lo mejor bastaba con un simple programa
de Mejora clésica.)

Resumiendo: en el futuro predecible creo que los mejoradores utilizardn como
materiales de partida en sus programas de cruzamientos variedades que incluiran alguna
incorporacion de ADN extraespecifico con objeto de incrementar la variabilidad
genética, cada vez mas exigua. Que este empequefiecimiento de la variacién, con su
cortejo de problemas asociados, sera la gran preocupacion de los mejoradores, pues la
Ingenieria Genética no puede cubrir a corto plazo la pérdida de genes que estad
ocurriendo por el «lavado» de especies y de variedades. Y, finalmente, que el dilema en
el que se debatirad el mejorador seré la opcidn entre obtener nuevas formas que ayuden a
reducir el déficit alimenticio de la humanidad (mayor riqueza nutritiva por unidad de
peso) y obtener nuevas formas que incrementen el rendimiento economico (mayor
numero de pesetas por hectarea y afo), formas que no tienen por qué coincidir. Es mas,
que casi nunca coinciden.



3. EL FUTURO DE LA MEJORA: LOS ASPECTOS DE ORGANIZACION .-

Una variedad muy productiva puede verse atacada por plagas y enfermedades de
todo tipo. Siempre, 0 casi siempre, se encuentran genes de resistencia, que se transfieren
por medio de un programa de cruzamientos. Los patdgenos, a su vez, mutan a mayor
virulencia, y asi sucesivamente. EI proble- ma no tiene fin. A menos que lo invirtamos:
descubramos un potente producto quimico que «lo mate todo» menos la planta
cultivada, a la que le habremos transferido, quiza por Ingenieria Genética, un gen de
resistencia a dicha sustancia. Ello requeriria la colaboracion de magnificos quimicos,
pat6logos, agrénomos, ingenieros-genéticos, mejoradores-clasicos, etcétera, asi como el
mantenimiento de grandes colecciones de germoplasma, «bibliote- cas» de genes,
etcétera. El trabajo habria que realizarlo en potentes centros de investigacion, privados o
publicos, desde donde se enviarian los materiales a afinar en distintos ambientes.

Unos pocos centros de tal tipo monopolizaran el nacimiento de las nuevas
formas, completandose asi el ciclo evolutivo de la Mejora desde el comienzo de la
agricultura:

- Mejora pre-cientifica: gran variabilidad de especies y variedades. Seleccion en
manos del agricultor.

- Mejora cientifica pre-genética: lo mismo en cuanto a la variabilidad; seleccion
méas efectiva en manos de personas entrenadas”Creacion de nueva variacion
(cruzamientos) en manos de minorias ilustradas.

- Mejora genética: tendencia a uniformidad dentro de especies y a disminucion del
numero de éstas. Creacion y mantenimiento de variabilidad en centros de
mejora, grandes o pequefios.

- Mejora molecular: uniformidad casi absoluta en todo. Limitacion extraordinaria
del numero de especies. Creacion de nueva variacion, mantenimiento y seleccion
en grandes centros internacionales publicos o privados (multinacionales),
multidisciplinarios y altamente especializados, con estaciones satélite repartidas
por todo el mundo.

Es posible que alguien no comparta mi vision de la organizacion futura de la
Mejora, pero quien no lo haga que considere dos cosas: que lo que ocurra dentro de
quinientos afios, y hasta de menos, escapa a nuestro poder de pre-diccion -no al de
utopia- y que, por favor, analice la situacion actual. A mi, concretamente, se me ha
pedido mi opinion sobre el futuro de la Mejora, y ésta es, en dos palabras, que para no
depender del futuro hay que prepararse para él.



MOLECULAS Y HUMANIDAD
Dolores Ochando Gonzalez

Parodiando parcialmente el titulo del libro de Stebbins (1982), quizas podria
titular esta breve exposicion «Moléculas y Humanidad». Dentro de la posibilidad de
manipulacion genética que puede ejercer el hombre, debemos incluir el Gltimo peldafio:
la manipulacion de su propia informacion heredita- ria, de su «molécula» genética.

Mi deseo es plantear una serie de aspectos en relacion con el tema; algunos
constituyen metas ya conseguidas, otros, a falta de detalles metodoldgicos y/o técnicos,
se conseguiran en breve, y, por ultimo, unos terceros caen, aun hoy, dentro del campo de
la ciencia ficcion. Solo pretendo realizar un breve repaso sobre lo conseguido y plantear
una serie de posibilidades futuras. Bien enten- dido que en ningin momento entraré en
valoraciones legales y/o éticas (Kieffer, 1979).

Casi desde el inicio de su existencia, el hombre ha tratado de modificar su
entorno, aun desconociendo los supuestos cientificos en qué basarse.

Desde el redes cubrimiento de las Leyes de Mendel, Leyes Fundamentales de la
Herencia, en 1900, pasando por la etapa molecular de las décadas de 1940 a 1960, que
constituyen un periodo especialmente importante en la investigacion genética, cuando se
identifica molecularmente el material hereditario y su estructura, los descubrimientos y
nuevos conocimientos en relacion con la Ciencia de la Herencia se han sucedido de
manera ininterrumpida y a velocidades en ciertos momentos vertiginosas. Hoy
conocemos gran parte de los procesos que subyacen al fendmeno de la vida, y el hombre
ha dado un salto cualitativo en el campo cientifico. Hoy, el hombre tiene en sus manos
la posibilidad de controlar, de manipular, de modificar la dotacion genética de los seres
vivos, incluida la suya propia.

El tema es inagotable y complejo, yo voy a limitarme, como ya he dicho, a lo
conseguido o vislumbrado como posible en la manipulacién por parte del hombre de su
propio material hereditario. Bien entendido que ello es aplicable, y de forma mas
sencilla y menos problematica, al resto de los seres vivos: vegetales y animales.

Podriamos establecer tres niveles de analisis en esta tematica:

- Uno, en el que la unidad de manipulacion la constituye la informacion gen ética
completa, el genomio completo del hombre.

- Otro, en el que la unidad de manipulacion se establece a nivel de moléculas, de
fragmentos de ADN (acido desoxirribonucleico), de genes aislados. Y dentro de



este apartado podemos, a su vez, distinguir dos partes:

- Una, de utilizacion de informacion genética humana, en otros seres vivos.

-y otra, de utilizacion de informacion gen ética humana de diferentes
procedencias, en otros humanos.

Entrando ya en el primer apartado, aqui no se efectia una modificacion de la
molécula hereditaria, sino una utilizacion artificial de la misma, tal y como es
proporcionada por las propias células humanas, somaticas y/o germinales.

Este seria el campo que algunos han designado como de la Ingenieria del 1
desarrollo, en el que quedaria incluida toda la tecnologia reproductiva:

- Inseminacion artificial.
- Transferencia de 6vulos.
- Transferencia de embriones.

y otros aspectos como la:

- Clonacion.
- Partenogénesis 0 monogenesis.

Los trabajos pioneros en el campo de la ingenieria del desarrollo se deben a
Briggs y King, quienes en 1952, pusieron a punto una delicada técnica para la
transferencia de un nucleo, con todo su complemento de informacion genética, de una
célula a otra. Concretamente transfirieron nucleos de embriones de rama en diferentes
estadios del desarrollo a huevos no fecundados previamente enucleados. Este trabajo se
habia planteado para investigar los procesos de diferenciacion celular durante la
embriogénesis, pero una de sus mas importantes implicaciones fue la demostracion de la
posibilidad de trasplantar un nucleo extrafio, con toda la formacion hereditaria, a una
celula receptora, y obtener un crecimiento organico normal. En otras palabras, era
posibles experimentalmente el trasplante nuclear.

La aplicacion de éstas y otras técnicas similares a parejas con problemas de
fertilidad constituye ya hoy un éxito, a pesar de ciertas dificultades que J presenta el
proceso en algunos casos.

La inseminacion artificial es hoy préctica cotidiana. Incluso la obtencion de
ovulos y su fecundacion «in vitro» (recordemos que de los casos de inferti- " lidad
femenina, al menos un 20070 se atribuye a problemas de oviducto s bloqueados o
anormales, con normalidad de Ovulos), constituye actualmente, desde que en 1978 se
diese el primer nacimiento de un embridn asi obtenido (Edwards, R. G. y Steptoe, P.
C.), un acto con alto porcentaje de éxito.

Todo esto lleva consigo, obviamente, una serie de consecuencias:

La posibilidad de donacion de évulo s 'y de esperma. Recordemos a este respecto
del Premio Nobel H. J. Muller (1890-1967), de seleccion germinal, -una especie de
eugenesia tratando de mejorar la dotacion genética de la humanidad, seleccionando y
almacenando semen de hombres notables, con el que fecundar a las mujeres que lo



deseasen o incluso, mejor, a mujeres también de caracteristicas especiales.

La mujer que transporta el embridon no necesariamente tiene que ser la madre
natural del mismo. Hasta se han presentado ya casos de ofrecimientos y peticiones en
este sentido de alquiler de Uteros, una especie de adopcion pre-natal.

Pero hay algun otro aspecto, del que hace tan so6lo cinco afios algunos
especialistas hablaban como de resolucion a largo plazo, y hoy, en 1984, ya hemos
podido leer la noticia en los periddicos: la congelacién, no ya de esperma u ovulos
(Frankel, 1976), sino de embriones humanos, y su perfecta variabilidad y normalidad
posterior.

Otro tema, que constituye hoy todavia ciencia ficcion, es el que Huxley nos
presentaba en su «Mundo feliz»: la clonacién de seres vivos. Clonacién significa la
obtencion de mudltiples individuos con una misma informacién genetica. Ello seria
hipotéticamente posible si se resolviesen los graves problemas técnicos que lleva
consigo, sobre todo en relacion con la historia celular ya sufrida por los nucleos
celulares del donante, que puede afectar de manera irreversible al proceso de regulacién
de la accion génica en el sistema heterélogo (nlcleo de un origen, citoplasma de otro)
que se formaria. Sin olvidar que no toda la informacién genética de un individuo reside
en su nucleo.

Todos los ndcleos de las células somaticas de un individuo presentan, en
principio, idéntica informacion genética. Podrian ser extraidos e implantados en otras
ceélulas enucleadas, como Optimo en 6vulos maduros. Llegariamos asi a un gemelado ad
infinitum.

En 1981, Illmensee y Hoppe conseguian la clonacion de un mamifero:
obtuvieron tres ratones por clonado. Causé un gran impacto la publicacion de estos
resultados, las extrapolaciones a la especie humana resultaban inevitables.

Quedaria también incluida en este campo la posibilidad defusién celular, ya
éxito en otros mamiferos: se han obtenido ratones con fusion celular en los primeros
estadios del desarrollo de los diferentes embriones (Mintz, 1967). Ratones que
constituirian mosaicos genéticos (parte de sus células con una informacion genética y
otras con una informacién diferente) y que poseerian en este caso, estrictamente
hablando, dos madres y dos padres.

Y no debemos olvidar la posibilidad reproductiva que otros muchos seres vivos
utilizan, por partenogénesis 0 monogénesis en general; es decir, a partir de un Unico
sexo, lo que implicaria, puesto que los gametos son haploides, la necesidad de su
diploidizacion y, como consecuencia, la obtencion de indivi- duos homocigotos totales.
También esto se ha conseguido en ratones (Hoppe and Ilimensee, 1977).

Obviamente hay que hacer referencia a algo todavia lejano, pero que constituye
hoy una posibilidad a tener en cuenta: que tras la fecundacion «in vitro» se llegue a
realizar el desarrollo in vitro y la obtencion en el laboratorio de seres humanos.



Pero dejemos este apartado tan fascinante, y pasemos a otro no menos atrayente,
aquél en que la manipulacion es realizada a nivel génico, a nivel de moléculas
hereditarias aisladas, en definitiva, a nivel de segmentos de ADN.

Y aqui nos introducimos basicamente en lo que se ha Illamado la Nueva
Genética, término propuesto por Nathans (1979) para designar esa nueva rama que
despuntaba a partir de 1975, esta nueva tecnologia molecular, que ha introducido
importantes cambios en el analisis genético y que constituye, en gran parte, lo que se ha
designado como Ingenieria Genética Molecular, cuyo primer paso lo ha constituido la
obtencion de ADN recombinante, en- tendiendo por talla union artificial de segmentos
de ADN de diferentes proce- dencias. Y ello significa la ruptura de las fronteras
bioldgicas entre especies, es pecir, saltar por encima de los productos de la evolucion
bioldgica.

La técnica del ADN recombinante consta basicamente de los siguientes pasos:

Obtencion de un vector apropiado, generalmente un plasmido o un virus, que son
segmentos de acidos nucleicos, que gozan de una cierta autonomia en el interior de la
celula y que constituyen unidades de replicacion (replicones), y que poseen capacidad de
transcribir y traducir su informacion genética. Para clonar en células humanas y de otros
mamiferos, el vector mas utilizado ha sido el virus SV 40 (Reddy et al., 1978), aunque
actualmente se trata de obtener otros vectores a partir de otros virus (adenovirus,
polioma, etc.).

Obtencion del segmento de ADN que nos interese clonar o informar. Hoy ya se
dispone de bibliotecas gen éticas (genotecas) mas 0 menos completas de diferentes
organismos, a partir de las que podemos disponer de estos segmen- tos de ADN. Pero
también podemos conseguir la informacidn genética que nos interese a partir del ARN
mensajero  (ARN-m) derivado, partiendo del cual podemos conseguir su ADN
complementario (ADNc) mediante la transcriptasa inversa (Maniatis, 1980). Auln
incluso, hoy, podemos efectuar la sintesis quimica completa de aquellos genes bien
conocidos secuencialmente (Itakura, 1982), lo que a su vez permite la fabricacion de
pequefios segmentos que pueden ayudar a la manipulacion, como «cebos» para las
polimerasas, etcétera.

Union de esos segmentos de ADN con el vector adecuado. Este paso se inicio en
1967 con las ADN ligas as que unen extremos libres de ADN, se mejoro sensiblemente
con la formacion de extremos monocatenarios complementarios en el ADN, mediante fa
accion de las terminales transferasas (Jackson et al., 1972; Lobban and Kaiser, 1973,;
Berg et al.,, 1974), y alcanz6 su punto mas alto con el descubrimiento de las
endonucleasas de restriccion, que valie- ron el Premio Nobel a sus descubridores
(Premio Nobel de 1979, Wemer Arber, Hamilton O. Smith y Daniel Nathans), y que
permitieron al equipo de Cohen (1973) obtener por primera vez moléculas de ADN
recombinante biolé- gicamente funcionales. Las endonucleasas de restriccion
(restrictasas) poseen la propiedad de reconocer secuencias especificas en el ADN por las
que rompen las dos cadenas de forma simétrica respecto a un punto, pudiendo realizar la



rotura en forma roma o en bisel, segun que los lugares de corte de ambas cadenas
queden enfrentados o no. Ello permite la formacién de extremos cohesivos en esos
segmentos de ADN que queremos unir en una sola molécula quimérica. Actualmente se
dispone de una multitud de restrictasas diferentes, aunque casi todas de origen
procariotico (Fuchs y Blakesley, 1983).

Necesitamos también de un hospedador adecuado, que hasta ahora ha sido,
principalmente, aungue no exclusivamente, un microorganismo y, sobre todo, E. Coli.
Aunque ya se pueden utilizar muchas especies procaridticas y algunas eucarioticas.

Y la introduccion de las moléculas recombinante, moléculas quimera, en las
celulas huésped, generalmente realizada a imitacion de procesos naturales de bacterias,
como la transformacion, o transduccion, principalmente.

Pero con todo lo expuesto no quedan superadas las dificultades: la informacién
genética introducida debe expresarse en ese ambiente genético, que no es el suyo, en esa
nueva situacion celular heteréloga. Y ello resulta posible debido a que el material
hereditario, los procesos genéticos, y en definitiva, el cddigo genético, son universales
(con alguna ligera matizacion), son basicamente los mismos para todos los seres vivos,
plantas y animales, y desde las bacterias al hombre.

Las técnicas expuestas abren un vasto campo a la investigacion bésica y
aplicada. (Cohen, 75, 77; Helinski, 78; Jackson and Stitch, 79; Abelson, 80; Alonso, 84;
Lopez y Cerda, 84).

Respecto a la basica, nos permitiran conocer mejor la estructura y funcién
génica, la expresion y regulacion de la actividad de los genes, su localizacion, nos abre
la posibilidad de la mutagénesis dirigida, «in vitro», etcétera.

Respecto a la aplicada, tanto en agricultura y ganaderia, como en industria y
medicina, sus posibles aplicaciones son incalculables.

Pero vamos a detenemos, como deciamos al principio, solo en aquellos casos en
que la molécula implicada pertenezca a la informacion hereditaria humana.

También hemos dicho que en este aspecto podemos establecer dos niveles: la
introduccién de genes humanos en otros seres vivos y la introduccion de genes humanos
en el propio hombre.

En relacién con la introduccion de genes humanos en otros organismos, por
ahora, casi exclusivamente bacterias, ha dado ya sus frutos y se han con- seguido
grandes exitos. Las posibilidades que ofrece son casi ilimitadas. Con- seguir que un gen
humano sea funcional, por ejemplo, en E. coli era algo im- pensable hace apenas cuatro
décadas, hoy los resultados hablan por si solos. Los microorganismos han pasado a ser
fabricas de productos genicos humanos.

Se ha conseguido clonar insulina humana (Villa-Komaroff et al., 1978),
recordemos que hay 60 millones de diabéticos en el mundo que necesitan cons-
tantemente insulina.



Los investigadores que aislaron por primera vez la hormona somatostatina
necesitaron medio millon de cerebros de cordero para obtener 5 miligramos, hoy
podemos conseguir esa misma cantidad con 7'5 litros de cultivo bacteria- no donde se
haya clonado el gen correspondiente.

Se ha conseguido también clonar interferén (Goeddel et al., 1980; Gilber and
Villa-Komaroff, 1980). El interferon es una proteina, en realidad una gran familia de
proteinas, que es liberada por células expuestas a un virus, y que permite a otras células
adquirir resistencia a la infeccion virica. Las posibilidades antiviricas eran importantes,
su efecto, prolongado, pero las células lo segregaban en cantidades muy pequefias y en
multiples formas. Tras su clonacion con las tecnicas del ADN recombinante,
comenzaron los primeros ensayos sobre su aplicacion y efectos, la relacion de ciertos
virus con algunos tipos de cancer nos da una idea de la importancia del tema.

Los trabajos para conseguir factores de coagulacion de la sangre, anticuerpos, y
distintas hormonas han dado ya ciertos frutos (Itakura et al., 1977; Goeddel et al., 1979;
Nowinski et al., 1983) y las "perspectivas son optimistas.

Por supuesto, en principio la técnica permitiria clonar casi cualquier gen, y
Obtener por tanto cualquier producto génico. La importancia derivada en medicina e
industria farmacéutica es evidente.

Queda, por ultimo, otro nuevo punto en relacion con estas técnicas: la
posibilidad de introduccién de informacidn genética humana en el propio hombre.

Se conocen mas de 2.000 enfermedades genéticas en el hombre: enfermedades
causadas por la herencia de un gen defectuoso que determina la sintesis de una proteina
a su vez defectuosa. La Unica posibilidad te curacion «real» (aparte del tratamiento
«ambiental» de sus efectos) se daria si se corrigiese el error en la molécula de ADN
responsable de la enfermedad, o si se lograse la transferencia de un gen funcional
normal a las células defectuosas.

Desde el primer momento ha resultado evidente que la extension de la ingenieria
genética molecular a los mamiferos podria conducir a la terapia de genes en pacientes
humanos.

Por ejemplo, se ha conseguido la expresion del gen de la Beta globina del conejo
en una linea celular de mono. El gen de la Beta globina humana es de particular
importancia, ya que algunas de sus mutaciones son responsables de enfermedades, tales
como la anemia falciforme y la talasemia Beta, dos graves alteraciones hereditarias de
las células sanguineas que afectan a miles de personas en el mundo.

Otro caso lo ha constituido el tratamiento de dos nifios alemanes que padecian
una enfermedad genética conocida como argininemia, que produce una alteracion del
ciclo, de la urea como consecuencia de la falta de la enzima argi- nasa. El tratamiento se



realizd inyectandoles particulas virales infecciosos, pero no patdgenas, que portaban el
gen normal capaz de sintetizar arginasa (se utilizé la Ilamada técnica de «a cuestas», en
la que el gen se monta sobre la particula viral).

Por ahora, la correccion de células defectuosas se ha realizado primordialmente
en el laboratorio, en cultivos celulares; el futuro llevara a la posible correccion de esos
defectos «in vitro», incluso a la correccion de defectos genéticos con un determinismo
mas complejo, y en ultimo término, lo que representaria el maximo grado de este tipo de
terapias, llegar a corregir el de- fecto en la linea germinal, con lo cual no so6lo sanaria el
individuo tratado, sino también su descendencia, que recibiria genes «sanos»; no habria
necesidad de poster.iores tratamientos a la progenie.

Un primer ejemplo espectacular en este aspecto lo ha constituido la obtencion de
ratones gigantes debido a la introduccion del gen productor de la hormona del
crecimiento de la rata en el pro nicleo masculino de huevos fecundados (Palmiter et al.,
1982). La importancia al ser un mamifero y efectuarse la modificacion gendémica en el
primer momento tras la fertilizacion es evidente. Y no olvidemos que en la especie
humana existen gene s que provocan enanismo.

No quisiera terminar sin recordar ciertas dificultades que adn hoy nos
encontramos lejos de resolver: la complejidad génica humana, como de muchos otros
organismos, la existencia de intrones y exones, de transposones, los elaborados y
complejisimos mecanismos de la accion genica, del control genético, el determinismo
genético de muchos caracteres, tan desconocidos aun hoy, las interacciones genicas, y
sin olvidar que un determinado genotipo no conduce de manera univoca y lineal a un
concreto fenotipo, sino que nos proporciona realmente un abanico de potencialidades a
realizar, etcétera.

Aln con este brevisimo repaso a la manipulacién del material hereditario
humano, creo que quedan sobre el tapete un montdn de temas candentes.

Mirando a esta Genética del siglo XXI, se despierta un sentimiento dual, de
temor y de esperanza. Las implicaciones de esta manipulacion escapan del mundo
cientifico, salen de los laboratorios e inundan las estructuras legales y los principios
éticos.

Creo que es el momento de una reflexion social, mas alla de la Genética, mas
alla de los cientificos, la decision corresponde a toda la humanidad.
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LA SOCIOBIOLOGIA DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA TEORIA DE LA SOCIEDAD

José E. Rodriguez Ibanez

En los ultimos afios sesenta y primeros setenta, antes del sonoro aldabonazo de
la crisis de energia, fuimos optimistas. El clima general de crecimiento y prosperidad —
con el que incluso la nueva izquierda contaba, aunque fuera desde luego para erigir
frente a la mediocridad ambiente una magnifica contrapuesta de tipo moral—
alimentaba la ilusién de que ya habiamos tocado realmente la utopia. El programa de
reerotizacion del mundo de Marcuse parecia convincente y factible, apareciendo en
cambio Konrad Lorenz como el malo de la pelicula. Imposible: el homo sapiens no
podia ser degradado a la categoria de «eslabon perdido» —o «animal ladino», como dice
el sorprendente Nicolas Ramiro Rico (1980)—. Todo lo contrario: el proceso de
hominizacion habia dado ya un paso de gigante, encontrdndonos en visperas —si no en
el primer dia— de la modificacion cultural de los instintos. La nueva conciencia
solidaria del «flower power» sofiaba con erradicar, mediante vias educativas,
antiautoritarias, el castigo, la culpa y la agresion. Y, paralelamente, las reflexiones
teodrico-sociales del periodo por lo general se remontaban méas y mas por encima de los
condicionantes materiales del ser humano, avanzando en el disefio de modelos culturales
alternativos, y ello desde posturas tanto criticas cuanto tecnocratizantes.

Pero vino la crisis, y con ella y sus estrecheces, la amarga constatacion de que,
mal que nos pese, la pareja linglistica homo sapiens no consta sélo del adjetivo, sino
también, y muy fundamentalmente, del triste y mortal sustantivo. Tuvimos que volver a
mirarnos el ombligo, en sentido literal, recordando nuestro inexorable mareaje
bioldgico. Y el horizonte de los viejos problemas —salud, manutencion— imprimié su
sello sobre nuevas expectativas del comportamiento. Inauguramos, siguiendo la feliz
expresion de Aranguren (1980), una «ética de la penuria».

En esas condiciones, la ciencia social, que habia venido librando en los ultimos
tiempos una notable batalla contra los resabios del antafidn materialismo decimononico,
no tuvo mas remedio que reentroncar en la Optica darwinista. Las polémicas sobre el
crecimiento cero y la preocupacion ecologica (ver, por ejemplo, Thurow, 1981)
constituyen muestras elocuentes de una obligada orientacion del pensamiento. Tal es el
contexto que posibilita en mi opinion el formidable e interdisciplinar eco polémico
suscitado por la propuesta de «nueva sintesis», tedrica que bajo el nombre de
«sociobiologia», lanzara Edward Wiison a mediados de la pasada decada. Quiza entre
otras circunstancias el debate hubiera sido menos explosivo, aungue esto, por supuesto,
nunca se puede saber con seguridad.

La idea de Wilson es agrupar progresivamente las ciencias de la vida en dos



grandes bloques, uno centrado en la neurofisiologia (concebida como estudio exhaustivo
de los organismos individuales), y otro en la propia socio-biologia, o estudio de la
conducta social de las especies a la luz de la constante de desarrollo genético en que se
inscribe («estudio sistematico de la base biologica de toda conducta social» es la
definicion exacta que él da; 1977: 4). La sociobiologia otorgaria rango cientifico
adecuado al comportamiento animal colectivo, en cuanto lo considera un preciso avance
0 estadio de la evolucion biologica. Y no solo eso: el incluir en su campo a las
sociedades humanas proporcionaria a las ciencias sociales una buena base sélida de
conocimientos sobre la que erigir una auténtica sociologia que sobrepasara el modesto
panorama socioldgico de la actualidad, el cual para el autor todavia no ha superado la
fase de «historia natural». No en balde, Sociobiology culmina con un capitulo
denominado «de la sociobiologia a la sociologia» (1977: 547 ss.).

La conveniencia, en términos estrictamente cientificos, de distinguir
bipolarmente entre neurofisiologia de base celular y organismica, y biologia de la
conducta grupal, deja abierta una cuestion sobre la que yo carezco de competencia para
opinar. Simplemente afiadiré que, en este terreno técnico, la tesis de Wilson no parece
convincentemente argumentada a toda la comunidad cientifica. Asi por ejemplo, un
eminente etdlogo, W. H. Thorpe, manifiesta: «no alcanzo a ver ninguna ventaja
particular en el agrupamiento de temas bajo el titulo de «sociobiologia», una sintesis que
parece abarcar la genética de poblaciones, la teoria de la seleccion, la socioecologia y la
etologia. Esta combinacion es suficientemente atractiva, pero dudo de la ventaja de
intentar aislar el comportamiento de lo que llamamos especies «sociales» de las «no
sociales». Los animales son sociales en muchos grados diferentes, por razones muy
variadas y segun un gran numero de formas. Las respuestas y el equipamiento sensorial
por el que los animales mantienen su socialidad no son en absoluto Unicas y pueden
encontrarse en formas y grados de des-arrollo diferentes a través del reino animal»
(1982: 209).

A nuestros efectos, la cuestion verdaderamente candente de la propuesta
sociobiologica es la ampliacion de sus postulados a la sociedad humana. La explicacién
de la complejidad social a la luz de la genética constituye un proyecto que, en su
formulacién mas simple, suele despertar inmediatamente las protestas ante lo que parece
una resurreccion del viejo darwinismo social y su secuela de legitimacion «cientifica»
del orden existente. AUn mas: es el recuerdo negativo de los horrendos experimentos
nazis con seres humanos, lo que, también con frecuencia, se trae a colacion ante la
creencia sociobioldgica en un futuro conocimiento perfecto de los mecanismos de la
conducta, el cual ha de permitir una planificacion integral de la sociedad por via de
control eugenésico. Pues bien, no es este tipo de reaccion desmesurada la que yo creo
ade-cuado adoptar; mas vale sopesar friamente las tesis centrales de la sociobiologia,
conectando la reflexion final con consideraciones tedricas de mas largo alcance. De otra
manera el debate se desvirtda en un juego interminable de malinterpretaciones y réplicas
a las mismas en cada uno de los bandos.

El primer escollo a evitar, en mi opinidn, es el de camuflar de critica cientifica lo
que viene sobre todo motivado por un rechazo de tipo politico. La repulsa de unas
estimadas adherencias ideologicas de la sociobiologia no debe confundirse con la puesta
a prueba cientifica de las hipotesis por eésta maneja-das. Porque aqui los sociobiélogos
tienen casi siempre las de ganar. La investigacion bioldgica moderna cuenta con



evidencias mas que suficientes para refutar el ambientalismo ingenuo: nadie duda de
que el medio ambiente —cultura incluida— interviene como factor modulador en el
proceso evolutivo, pero nadie duda tampoco de que ni una sola modificacion de la
especie tendrd lugar, por muy deseable que sea, si no hay una base genética que la
potencie como virtualidad.

No tener en cuenta lo anterior es lo que, por ejemplo, lleva a Marshall Shalins a
fracasar en su intento de desautorizar la validez cientifica de la sociobiologia. Este
autor, segun pone de manifiesto Gunther Stent, en lo que considero el comentario mas
lucido sobre el tema sociobiologico que ha llega-do a mis manos (1980), pretendid
demostrar en su obra Uso y abuso de la biologia que el genetismo de Wilson podia ser
rebatido a tenor de los datos empiricos. El argumento de Sahlins era mas 0 menos como
sigue: Wilson sugiere que uno de los campos en que mejor se plasma la «servidumbre»
genética es la «memoria de la sangre», esto es, la tendencia de los individuos a apoyarse
en su red de parientes proximos y serles fiel. Sin embargo —continda el autor—, hay
investigaciones antropologicas que demuestran como en ciertas comunidades de
Polinesia no se manifiesta tal apoyo cosanguineo; luego la teoria no se sostiene. Ahora
bien —y esta vez es Stent quien concluye—, se trata de una prueba empirica de dudosa
validez, ya que, de entre los ejemplos antropologicos suministrados por Shalins,
solamente uno escapa a la regla de la dependencia del individuo con respecto a las
normas de parentesco, por muy laxamente que éste sea entendido dentro de la
comunidad en cuestion. A lo sumo, pues, podria hablarse de ensanchamiento o
complejizacion del modelo sociobioldgico, pero no de su falsacion. Esta Gltima hubiera
re-querido una «teoria alternativa del parentesco» que Sahlins no acierta a elaborar
(Stent, 1980: 7).

Algo similar ocurria con el grupo italo-anglosajon «Dialéctica de la biologia»,
cuyos esfuerzos —plasmados en titulos como Contra el determinismo biologico y Hacia
una biologia liberadora— van en la direccion de construir una teoria cientifica que
ponga de manifiesto la interrelacion, a partes iguales, de genes, organismos y entornos.
Capitaneado por uno de sus mas conocidos integrantes, Steven Rose, el grupo ha
debatido hasta la saciedad la propuesta, con la sensacion final, parece ser, de haber
culminado las obras mencionadas® todo ha quedado, una vez mas, en deseos no
corroborados por la realidad’ Ante la pretension de «Dialéctica de la biologia» de «haber
enterrado el reduccionismo bioldgico», Lewontin apunta hilarentemente: «los
sepultureros no han debido tomarselo con demasiado teson, porque estoy seguro de
haber visto el cadaver de marras en el ascensor de mi departamento la semana pasa-da.
Los dialécticos han interpretado la ciencia de diversas maneras; el caso, sin embargo, es
cambiarla» (1983: 37).

Y es que, como ya he advertido, no conviene mezclar los linderos del deba-te: a
la ciencia lo que es de la ciencia. Por ello, en lo que respecta a la dimension cientifico
natural de la sociobiologia, no haré sino reproducir un atinado colofon de Manuel
Garrido, con el que me identifico:

«No es lo mismo el programa de la sociobiologia animal que el de la socio-
biologia humana. Pero si se los considera, como postula Wilson, en un solo bloque, es
obvio que su estatuto cientifico actual es problematico. Nos hallamos, por usar la



terminologia de Lakatos, frente a un programa de investigacion cuyo nucleo es
interesante, pero cuyo cinturon protector es débil, o dicho mas llanamente, ante un
conjunto de hipdtesis fascinantes apenas confirma-das. En esta tesitura lo mas sensato es
suspender el juicio y esperar la llegada de los hechos» (1981: 5).

Hemos intentado sortear el primero de los posibles escollos. Quedaria otro
todavia méas grave: la tentacion de criticar a la sociobiologia en tono abiertamente
religioso. Se daria por sentado que la sociologia es un nuevo determinismo con ribetes
totalitarios y punto. Una critica en este sentido no hace apenas mella a los
sociobidlogos, que con toda logica se refugian en los aspectos cientificos de su
disciplina. De tal forma, los contenidos sociobioldgicos mas necesariamente debatibles
escapan a la discusion. La estratagema es la respuesta a una critica inmadura.

Richard Dawkins nos va a ilustrar perfectamente el fendmeno. Como se sabe,
este autor —el mas famoso sociobiologo después de Wilson— popularizo en su libro El
gen egoista una curiosa tesis. Segun Dawkins, la conducta humana no es mas que la
exteriorizacion de toda una informacion genética que los individuos despliegan a lo
largo de sus vidas. Ningun acontecimiento humano seria explicable sin la virtualidad
genética que lo potencia —esto ya lo conocemos—; el paso que da Dawkins es atribuir
precisamente a esa virtualidad el protagonismo final. En términos de especie, seria la
informacidn codificada en los genes la que acabaria saliéndose con la suya, mas alla de
ciertos atipicos comportamientos parciales y coyunturales, que no harian sino servir al
conjunto. El «tozudo» («egoista») gen resultaria vencedor sobre las tribulaciones del
mundo; el gen seria el astuto portavoz de la razon.

El autor utiliza deliberadamente una terminologia provocativa que otorgue
mayor impacto a su estudio. Ello hace que, a primera vista, las criticas a su
«determinismox» parezcan justificadas: todo estaria escrito en los genes, como antafio se
creia estaba escrito en e\fatum divino. Sin embargo, pienso que Dawkins lo que desea
verdaderamente es hacer hincapié en la idea de que la identidad de las especies es ante
todo genética, y que las presiones medioambientales sélo pueden repercutir en la
evolucion biologica a tenor de la receptividad producida sobre aquella identidad. Como
él mismo dice: «la seleccion natural es supervivencia diferencial de genes» (1982: 156).
Vistas asi las cosas, la postura del autor pierde carga enfética, al quedar reducida a un
marco de posibilidades y no a un destino inexorable. El abundamiento en esta tesitura es
lo que hace a Dawkins ironizar sobre sus criticos mas intransigentes, como Rose 0
Gould. Escribe literalmente el autor:

«Los sociobiologos pueden ser individualmente acérrimos deterministas
genéticos o no, y creer que los seres humanos estan rigurosamente constrefiidos por sus
genes. Pueden ser rastafarianos, adventistas o marxistas. Pero nuestras opiniones
particulares sobre el determinismo genético, al igual que nuestras opiniones particulares
sobre religidn, no tienen nada que ver con que utilicemos el lenguaje de los «genes para
el comportamiento» cuando hablamos de seleccion natural. EI determinismo, en el
sentido de una ontogenia inflexible y de una trayectoria fija como un tranvia, esta, o
deberia estar, a mil millas de nuestros pensamientos» (1982: 161).

Por lo que respecta a Wilson, la acusacion indiscriminada de «determinismo»
quedaria refutada a partir de la propia letra de su trabajo. En efecto, Wilson comienza



por asignar a la cultura (antropologica o ampliamente en-tendida) un peso especifico en
la consistencia de la especie humana. Y todavia mas: reconoce que en el desarrollo
cultural lo que esta genéticamente prescrito es la misma construccion de una cultura —
diferenciacion social, ritual, codigos de comportamiento, etcétera—, como respuesta
funcional al entorno; pero no, en cambio, el detalle concreto de cada una de las culturas.
La concepcion wilsoniana de la cultura, asi pues, podemos decir que es pluralista. Como
dice expresamente el autor:

«So0lo en el hombre la cultura ha impregnado virtualmente todos los aspectos de
la vida. El detalle etnografico no depende rigidamente de la genética (is genétical and
undersprescribed), lo cual se traduce en una gran diversidad entre las sociedades. Ahora
bien, esa falta de dependencia rigida (underprescription) no significa que la cultura se
haya liberado de los genes. Lo que ha evolucionado es la capacidad de generar cultura,
la abrumadora tendencia a desarrollar una u otra cultura» (1977: 559).

Con estas premisas in mente, Wilson presenta un porvenir voluntariamente
desgajado de las pesadillas totalitarias. Lo que €l sugiere es un desarrollo concienzudo
(«sociobiologico») del conocimiento del comportamiento huma-no para, una vez sabidas
sus claves de fondo, dar paso humildemente a los cientificos necesarios por antonomasia
en esa mafana: los sociélogos, en tanto que organizadores y mantenedores de los
marcos culturales mas idoneos. Se trata de la afieja aspiracion de Comte, con la
diferencia de que se fia al porvenir por entender que la emergente «ciencia de ciencias»
sociologica requiere aun un largo y penoso camino de desvelamiento, la sociologia
futura que Wilson imagina no es totalmente prescriptiva, sino que cuenta con la apertura
y heterogeneidad del medio en el que se desenvuelve. Segun escribe el autor: «los
sistemas socioeconomicos nunca pueden ser perfectos... y, probablemente, los patrones
éticos son innatamente pluralistas» (1977: '575).

Como se ve, Wilson se esfuerza por mantenerse lo méas alejado posible de las
anticipaciones negativas de Huxiey y Orweil, e incluso de la ingenuidad del Skinner de
Walden Dos, quien sugiere la posibilidad de un control perfecto del comportamiento
humano, sin dosis alguna de apertura. Y a insistir sobre ello dedica el libro On human
nature (1978), que es en realidad una divulgacion ampliada del Gltimo capitulo de
Sociobiology. El autor insiste una y otra vez en que sus tesis, de manifestarse hacederas
—yY no nos es dado comprobar tal verosimilitud al quedar remitidas a un lejano futuro—
, No han de traer el fin de los ideales seculares contenidos en los ordenes simbolicos de
la religion, el arte y la estética, sino todo lo contrario, una implantacion madura y
renovada de los mismos.

Diré, por consiguiente, en vista de lo expuesto, que si queremos alcanzar cotas
valiosas en la discusion sobre la sociobiologia debemos abandonar tanto el
seudocientifismo cuanto el hiperpoliticismo, que no hacen mas que mezclar
dimensiones y monopolizar factores. Frente a la oferta sociobiolégica no caben
antropomorfismos gratuitos: nadie, ni siquiera el ser humano, puede trascender su
herencia genética, como pone muy bien de manifiesto Stent (1980: 12). Ahora bien, si
que son precisas criticas matizaciones que ayuden a valorar el alcance real de la
sociobiologia. Es el autor tltimamente citado quien da ejemplo al respecto, al achacar a
Dawkins no un manido «determinismo», sino una ingeniosa torsion de los conceptos
cientificos y morales. Para Stent (1980: 11-12), Dawkins denomina gen a una hipotética



unidad que no es la comunmente aceptada como tal en biologia. En efecto, la ciencia
bioldgica, al aislar a las unidades genéticas, no iria méas alla del «genoma» (0 cadena
bioquimica de base molecular), mientras que Dawkins situaria a tal unidad en el
resultado ya formado de la evolucion genética (esto es, el «fenoma», de base
organismica). Por lo cual, concluye Stent, «el gen egoista» no es propiamente un geny,
sobre todo, constituye un referente que, aparte de su extrema hipoteticidad malamente
puede ser sujeto de conducta moral como el egoismo, al carecer de intencionalidad. Es
una observacion del individuo, o «fenoma» humano, menos trucada que la que Dawkins
efectlia, donde nuestro autor cree encontrar un puente de colaboracion fecunda entre la
so-ciobiologia y la tradicion del pensamiento social y la ética. Pero antes de entrar en
esa conclusion de Stent, debo precisar un gran primer marco de reflexion tedrica en el
que creo se inserta.

En efecto, llegados a este punto, el primer nivel al que mayormente me interesa
conducir la controversia sociobiolégica es el de dilucidar en qué medida la eventualidad
de una ingenieria genética muy desarrollada y aplicable al ser humano —es decir, el
porvenir sugerido por Wiison— vendria a alte-rar las concepciones basicas de la ciencia
social, tal y como ahora la entendemos. Mi respuesta es que no. La teoria de la sociedad
mas avanzada —Y estoy pensando en la teoria de sistemas y en Habermas— ha roto con
el viejo cientifismo positivista, pero también, y con la misma fuerza, con el idealismo
filoséfico. Lo que se fija como tarea es la delimitacion de unos marcos analiticos que
integren las dimensiones reflexiva o autotransformadora y normativa del acontecer
colectivo. Con otras palabras, la actual teoria de la sociedad utiliza unos modelos
sintéticos que practicamente invalidan en su misma formulacién la vieja disputa
excluyente entre el determinismo y la libertad. Hay, no obstante, un intimo fondo
prescriptivo en la teoria sociologica de sistemas que limita su horizonte frente a la mas
amplia perspectiva de la teoria de Habermas, tal y como queda claro en el famoso debate
que protagonizaron Nikias Luhmann y este ltimo al respecto; pero éste es un asunto en
el que no podemos entrar aqui y que desarrollaremos mas adelante.

Adonde yo queria ir a parar es a la idea de que para la teoria contemporanea, la
aceptacion del ethos de la ciencia y su implantacion tecnolégica no constituye problema
alguno. Incluso la teoria habermasiana, que se autodenomina «critica», vino motivada en
gran parte por el deseo del autor de distan-ciarse de sus mayores en la Escuela de
Frankfurt —Horkheimer, Adorno, Marcuse— en lo relativo a la condena indiscriminada
de la tecnologia. No se trata, dird Habermas, de hacer equivalentes de forma tajante
«sociedad tecnologica» y «sociedad unidimensional». De esa manera se cierra toda
posibilidad a la sociedad avanzada, que por fuerza debe descansar en la tecnologia. La
reserva critica debe mantenerse mas bien, prosigue Habermas, ante la posible disolucion
de la racionalidad politica en una devoradora racionalidad tecnoldgica. Este seria el
fundamental peligro latente en las sociedades industriales, desarrolladas, aunque en
ningdn caso constituiria ya una realidad. La mision, pues, seria en todo caso la defensa
de la racionalidad politica, materializada en el dialogo democratico, en una era de
necesaria expansion tecnoldgica, y ello en seguimiento de unos ideales emancipadores
de los que la primera que participa es la tradicion iluminadora de la ciencia. Pero nunca
la descalificacion abierta de la razdn cientifico-técnica.

En consecuencia, a la teoria de la sociedad —incluso a aquella que, como la
habermasiana, se da a si misma una orientacion practica o moral que yo comparto— no



le asusta la tecnologia de repercusion socioldgica, como en nuestro caso, la genética
aplicada. Por el contrario, contempla su emergencia como perspectiva saludable del
futuro. Ahora bien, insiste e insistira siempre en que la ciencia y la tecnologia han de ser
concebidas como expresion de un amplio proceso social en el que se insertan, y cuya
I6gica de desarrollo queda desvirtuada si no se compadece con los postulados de la
profundizacién de la convivencia democratica. En este sentido, la ingenieria genética no
es ni «mejor» ni «peor» per se que otros hallazgos cientificos; la positividad o
negatividad de su adopcién dependera del grado de insercion de la misma en una onda
de perfeccionamiento cualitativo de la sociedad, para la que no bastan las me-ras
prescripciones técnicas. Lo recalco: a una teoria critica de la sociedad no tiene por qué
escandalizarse la tesis de que la humanidad puede avanzar enormemente si pasa del
disefio de tecnologias adaptativas —mejora de viviendas, comunicaciones, confort,
etcétera— al disefio —democratico en su origen y consecuencias— de tecnologias
biomédicas. El totalitarismo y el genocidio no avanzan precisamente por los caminos de
la investigacion cientifica; es ésta mas bien la que degenera cuando se convierte en
servidora de aquéllos.

Pero sin llegar tan lejos en la especulacion hipotética, es posible, ya en la
actualidad, inaugurar colaboraciones prometedoras entre sociobiologos, teoricos de la
sociedad y filésofos morales de unas dosis de racionalidad y prudencia. Es aqui donde
reentroncamos con Stent. Este autor, en efecto, propone (1980: 15), un determinado
terreno de convergencia para tal colaboracion: el estudio sistematico de la ontogénesis o
constitucion psicofisica del individuo. Centrandose en tal campo, los sociobidlogos
dejarian de extrapolar conclusiones genotipicas, para analizar la compleja interrelacion
genoma-fenoma; y los tedricos sociales, a cambio, aceptarian referir los marcos
cognitivos y morales del individuo a una concreta y estudiable secuencia de desarrollo.
En realidad el enfoque, en lo que respecta al estudio de lo cognitivo, cuenta ya con un
insigne pionero, Jean Piaget, quien practicamente dedicé toda su vida a investigar la
formacion de la inteligencia mediante el estudio de casos (es decir, nifios, en su transito
de la infancia a la adultez). De esas investigaciones, de entre las cuales quiza la mas
famosa sea «El desarrollo mental del nifio» (contenido en 1979), Piaget dedujo todo un
marco epistemologico, al que denomind «genético», que aspiraba a integrar, en la
facticidad concreta de cada una de las diversas ontogénesis, la vieja dualidad entre lo
subjetivo y lo objetivo. La postura, ampliada a la consideracion general de la sociedad,
permitio igualmente al autor integrar dicha dualidad en el analisis evolutivo de los
procesos de formacidn del orden social. Tales procesos, asi concebidos, constituiran una
intrincada red de «ritmos, regulaciones y agrupamientos» (1977: 56 ss.).

El anterior modelo genético ha sido desarrollado asimismo por Lawrence
Kohiberg en lo referente al estudio de la constitucion de la moralidad. También ésta se
inscribiria en una secuencia evolutiva, cuyos estadios —de lo «convencional», o fase de
simple miedo al castigo, a lo «posconvencional», 0 aceptacion de principios
universales—, serian rastreables en las ontogénesis particulares (ver 1981). EI modelo
podria ser ensanchado, aplicandolo a la filogénesis o constitucion moral de la especie
humana en su conjunto, y esto es lo que de hecho se ha propuesto Habermas en La
reconstruccion del materialismo historico (1981). Sin embargo, el esfuerzo, como el
propio autor recién citado no tiene empacho en aceptar, no puede pasar aun del umbral
de la formulacion de hipotesis. Franquear ese umbral, haciendo de nosotros mismos y
nuestras alternativas de todo tipo algo mas transparente y fértil, es justo el reto liberador



que nos concierne como estudiosos y como ciudadanos. Una via para lograrlo es
acentuar la colaboracién —casi inexistente, por desgracia— entre cientificos basicos y
cientificos sociales. Y entre los primeros, como no, deben ser incluidos los
sociobiélogos «moderados».

Alcanzada esta minima conclusion, me interesa ahora desplegar un segundo
angulo de reflexion que no es sino un complemento o aspecto de las consideraciones
tedricas precedentes. Me refiero al siguiente problema: en el supuesto de que la
humanidad, segun sugiere Wilson, consiga en un futuro un conocimiento tan perfecto de
su entrafia que se desvanezca todo posible «misterio» en torno a si misma, ¢cual ha de
ser el norte que mantenga en los integrantes de la sociedad la ilusion necesaria para
participar en ella? El «fundador» de la sociobiologia no tiene respuesta. Simplemente la
mantiene diferida, esperando a ese conocimiento absoluto, que, para él, tendra lugar
«dentro de cien afios» (1977: 575). Sera entonces cuando los seres humanos, extrafios en
su propio mundo, sin paraiso perdido que recordar ni tierra pro-metida a la que aspirar
—el autor cita a Camus—, tendran que resolver la papeleta.

La disyuntiva es tan terriblemente dramatica, que Wilson nos concede un siglo
de alivio. Pero se da el caso de que el problema esta planteado en Occidente a partir por
lo menos de Max Weber, y nos acucia en estos mismos momentos. No hace falta llegar
a un conocimiento pleno de nuestras claves genéticas para saber que el mundo esta
definitivamente desencantado, incluso de las utopias seculares del tipo de la clase
revolucionaria y universal. Necesitamos, empero, para subsistir, un rumbo y una
identidad referidas a nuestro propio entorno, y no han faltado, en consecuencia, ensayos
de repuesta al dilema.

En un trabajo tan célebre como el de Wilson, Jacques Monod propuso como
solucion el acogimiento a lo que él denominaba «ética del conocimiento». Dicha ética,
segun el autor, «no se impone al hombre, es él al contrario quien se la impone, haciendo
de ella axiomaticamente la condicion de autenticidad de todo discurso o de toda
accion». Y concluia Monod: «por la misma enjundia de su ambicion, la ética del
conocimiento podria quiza satisfacer la exigencia de superacion. Ella define un valor
trascendente al verdadero cono-cimiento, y propone al hombre no sélo servirse de él,
sino en adelante servirlo por una eleccion deliberada y consciente» (1981: 187-188).

Es comprensible que al autor de El azar y la necesidad, cientifico eminente y
premio Nobel, la pasion del saber le despertara tales entusiasmos que la presentara como
camino de gratificacion integral. Sin embargo, parece dificil extrapolar esa noble
aspiracion al comun de la humanidad. Otro autor con-temporaneo, seguidor sui generis
del proyecto sociobioldgico, Edgar Morin, sugiere un camino de respuesta a la cuestion
que, en su radicalidad, pretende superarla.

En efecto, Morin, quien ha iniciado un ambicioso proyecto en varios volumenes
denominado «EI método» —obra, que por cierto, inclasificable, a medio camino entre la
filosofia, las ciencias de la naturaleza y las sociales—, mantiene la tesis de que tomemos
ejemplo de los «bucles» o procesos circula-res renovados en que consisten los pasos
sucesivos de ordenacion de la materia animada e inanimada, insertdndonos en una
corriente sin fin que propende al autorrefinamiento y que, asi entendida, anula las
ansiedades. Ciencia y con-ciencia deben formar un continuum integrado en la



complejidad sociomaterial de la que forman parte. Mas alla de teorias unilaterales como
la cibernética y el sistemismo —unilaterales en el sentido de que se enfrentan con la
realidad de forma mas bien distribuidora o catalogadora—, Morin plantea la fusion en
un ciclo recurrente que incorpora a partes iguales continuidad y creacion. Asi termina el
tomo primero, La naturaleza de la naturaleza (1981).

En la continuacion del trabajo, La vida de la vida, el autor centra su perspectiva
en el ser humano viviente de carne y hueso, proponiéndole como lema para su actual
estudio un dicho aparentemente trivial: «vivir por vivir» («vivre pour vivre»). Lo que
Morin indica es que el ejercicio de vivir no precisa de justificacion alguna; él es por si
mismo el triunfo de la calidad y, ain mas, desemboca en la concrecion de sujetos
conscientes y autébnomos. Los sujetos —los individuos— son los depositarios, pero
también los recreadores, del largo proceso evolutivo. La aventura de vivir es, por tanto,
afirmativa en si misma.

Como dice literalmente el autor con su incorregible barroguismo: «el sujeto
emerge de la auto-(geno-feno-ego)-eco-re-organizacion, no como epifenémeno tardio,
sino como hogar ldégico, organizacional, computador, praxico (praxique), etologico,
existencial del ser fenoménico o individuo» (1980: 274).

Bien, estamos ante una postura que, segin sefialé antes, desea superar los
propios términos del problema que nos ocupa. Y probablemente lo consiga, aunque en
un terreno terriblemente generalizador. Si descendemos de la generalizacion
metacientifica y entramos en la candente realidad sociopolitica, ¢no sonara a frivolidad
al ciudadano de a pie la divisa motivadora de «vivir por vivir»? Yo me temo lo peor, y
pienso que Morin, puestas asi las cosas, no supera el impasse, sino que, mas bien, lo
elude.

Habermas (ver la obra citada y también 1979) ha querido adecuar a la
cotidianeidad sociopolitica el reto de la necesaria reutopizacion secular de un mundo
desencantado. Su punto de partida elemental es que la vida diaria en-cierra en su misma
realidad la imprescindible promesse de bonheur que nos incita a seguir tirando. Esa
«promesa» de tiempos mejores radica en el hecho de que seamos capaces de hablar, es
decir, de traducir a contenidos simbdlicos nuestras apetencias, intercambiandolas con
los demas mediante el didlogo; didlogo éste que renueva sin cesar el acervo cultural de
las sociedades. El ser humano es «homo sapiens», dira Habermas, por ser a la vez
«homo loquens»; es la locucion humana la que despega definitivamente a nuestra
especie del resto del reino animal (y en esto Wilson esta de acuerdo: 1977: 177 y 555).
Pues bien, concluye el autor, lo mismo que en niveles restringidos puede entenderse a la
conversacion como una transaccion que tiende a extraer los mejores componentes de los
intercambios linguisticos en que se basa, la sociedad en su conjunto pudiera concebirse
como inmenso potencial de calidad que quedaria propiciado por una profundizacion de
su contextura comunicativa. La esperanza inveterada en el futuro cuenta con una prueba
concreta que la anticipa ya en la humilde experiencia de cada cual: la interlocucion. Y es
a partir de este minimo asidero de donde el autor piensa que nos es dado rescatar la
razon utopica.



Habermas consigue encender un destello fugaz que al menos cuenta con la
ventaja de estar referido al &mbito personal inmediato. Sin embargo la solucion queda
apenas intuida. Habra que seguir en el empefio. Y habra que hacerlo con la urgencia que
requiere la gravedad del caso. No «nos queda un siglo».

Desembocamos asi en la paradoja de que, a efectos filosoficos o tedrico-sociales,
la conclusion final de la sociobiologia no nos descubre demasiado. Ya sabiamos,
bastante antes de que se escribiera Sociobiology, que estamos solos en el universo. Lo
sabia también el propio Camus, a quien tanto valora con justicia Wilson. Permitaseme
terminar estas lineas con una cita de El mito de Sisifo —Ilibro incomprensiblemente
postergado—, en el cual el gran escritor expresa el vertigo auténtico que produce
reflexionar en serio sobre la azarosa condicion humana. Mantengo la version original
para no alterar la intensa belleza del texto:

«Les hommes aussi sécrétent de 1'inhumain. Dans certaines heures de lucidité,
Faspect mécanique de leurs gestes, leur pantomime privée de sens rend estupide tout ce
qui les entoure. Un homme parle au téléphone derriére une cloison vitrée; on ne 1'entend
pas, mais on voit sa mimique sans portee: on se demande pourquoi il vit. Ce malaise
devant 1'inhumanité de 1'nomme me-me, cette incalculable chute davant 1'image de ce
que nous sommes... De me-me 1'étranger qui, & certains secondes, vient a notre
rencontre dans une glace, le frere familier et pourtaint inquiétant que nous retrouvons
dans nos propres photographies» (1981:29).
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